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EUV-PROJEKTIONSOBJEKTIV MIT SPIEGELN AUS MATERI ALI EN MIT UNTERSCHIEDLICHEM 
VDRZEICHEN DER STEIGUNG DER TEMPERATURABHANGIGKEIT DES WARMEAUSDEHNUNGSKOEFFI- 
IENTEN NAHE DER NULLDURCHGANGSTEMPERATUR 



Die Erfindung betrifft ein Pro j ektionsob j ektiv fur kurze Wei- 
lenlangen, insbesondere fur Wellenlangen A < 157 nm, mit meh- 
reren Spiegeln, welche zu einer optischen Achse positionsge- 
nau angeordnet sind, und wobei die Spiegel Multilayerschich- 
ten aufweisen. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Pro- 
jektionsbelichtungsvorrichtung fur die EUV-Lithographie sowie 
ein rontgenoptisches Subsystem fur Rontgenstrahlen der Wel- 
lenlange A R * 

Projektionsobjektive, welche im extremen Ultraviolettbereich 
eingesetzt werden, werden mit weicher Rontgenstrahlung durch- 
strahlt. Der Wellenlangenbereich liegt hier bei 10 bis 30 nm. 
Fur das dabei eingesetzte extreme UV-Licht sind die fur die 
Optik bisher nutzbaren Werkstoffe undurchsichtig, wobei die 
abbildenden Strahlen nicht mehr per Brechung durch Linsen ge- 
fuhrt werden, sondern nur noch Spiegel eingesetzt werden kon- 
nen. Die eingesetzten Spiegel sollten eine moglichst hohe Re- 
flektivitat im EUV-Bereich aufweisen. Derartige . Spiegel urn- 
fassen ein Substrat, welches mit einem Mehrf achschichtsystem, 
einem sogenannten Multilayer , versehen ist. Dieser erlaubt 
die Realisierung von Spiegeln mit hoher Ref lektivitat im 
Rontgenbereich bei nicht streifendem Einfall, also von normal 
incidence Spiegeln (senkrechter Einfall) . Fur derartige Mehr- 
f achschichtsysteme konnen Schichtsysteme, beispielsweise mit 
Mo/Si (Molybdan/Silizium) , Mo/Be (Molybdan/Beryllium) , Mo- 
Ru/Be-Schichtstapeln mit 40 bis 100 Schichtpaaren verwendet 
werden, wobei hierdurch im EUV-Bereich mit A = 10 bis 20 nm 
Spitzenref lektivitaten von 70 bis 80 % erreicht werden kon- 
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nen. Je nach Wellenlange des zu ref lektierenden Lichtes kon- 
nen unterschiedliche Schichtsysteme zum Einsatz kommen. 

Durch. phasengerechte Uberlagerung und konstruktive Interfe- 
renz der an den einzelnen Schichten ref lektierten Teilwellen- 
fronten kann eine hohe Ref lektivitat der Schichtstapel er- 
reicht werden. Die Schichtdicken sollten dabei allerdings ty- 
pischerweise im Sub-Angstrom-Bereich (< 0,1 nm) kontrolliert 
werden. 

Mult'ilayerbeschichtete Rontgenspiegel werden nahe senkrechtem 
Einfall betrieben und werden den mit einfacheren Schichten 
belegten Spiegeln mit streifendem Einfall (grazing incidence) 
immer dann vorgezogen, wenn hohe Abbildungsgute durch geringe 
Aberrationen, vorzugsweise in abbildenden Systemen, gefordert 
wird. Die Ref lektivitat von grazing incidence-Spiegeln lasst 
sich aber dennoch durch Aufbringen eines Multilayers weiter 
erhohen. 

Fiir Spiegel, insbesondere Rontgenspiegel, eines EUVL- 
Projektionsobjektives bzw. Pro j ektionssystems sollten die 
nachfolgend beschriebenen Eigenschaf ten gleichzeitig erfullt 
sein, welche eine maskengetreue Obertragung der Strukturen 
auf den Wafer garantieren sowie einen hohen Kontrast der Ab- 
bildung und eine hohe Ref lektivitat der Spiegelschicht ermog- 
lichen . 

Als erste Eigenschaft ware eine gute Feinpasse (figure), also 
Fehler im niedrigen Ortsf requenzbereich, zu erwahnen. Hierun- 
ter werden im allgemeinen Strukturgroften zwischen 1/10 der 
durch die einzelnen Bildpunkte zugeordneten Biindelquerschnit- 
te bis zu einem freien Durchmesser des Spiegels verstanden. 
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Dies bedeutet, dass die Fehler Lateralausdehnungen in einer 
GroBenordnung von einem Millimeter bis mehrere Dezimeter ha- 
ben. Derartige Fehler fuhren zu Aberrationen und reduzieren 
damit die Abbildungstreue und beschranken die Auf losungsgren- 
ze des Gesamtsystems . 

Des weiteren sollten die Rontgenspiegel eine geringe Rauhig- 
keit im MSFR (mid spatial frequency roughness) -Bereich (mitt- 
lerer Ortsf requenzbereich) aufweisen. Derartige Ortswellen- 
langen kommen typischerweise im Bereich zwischen ca. 1 \xm und 
ca. 1 mm vor und fuhren zu Streulicht innerhalb des Bildfel- 
des und dadurch zu Kontrastverlusten in der abbildenden Op- 
tik. 



Notwendige Voraussetzungen fur das Erreichen hoher Reflekti- 
vitaten sind hinreichend geringe Schicht- und Substratrauhei- 
ten im sogenannten HSFR (high spatial frequency roughness) - 
Bereich. Der HSFR-Bereich fuhrt je nach Sichtweise zu Licht- 
verlusten durch Streuung aufierhalb des Bildfeldes der Optik 
bzw. durch Storungen der mikroskopisch phasenrichtigen Uber- 
lagerung der Teilwellenzuge . Der relevante Ortswellenlangen- 
bereich ist nach oben hin durch das Kriterium Streuung aufter- 
halb des Bildfeldes begrenzt und liegt anwendungsabhangig bei 
EUV-Wellenlangen im Bereich von einigen pm. Am hochf requenten 
Limit wird im allgemeinen keine Grenze definiert. Hierbei 
kann ein sinnvoller Richtwert im Bereich der halben Wellen- 
lange des einfallenden Lichtes angegeben werden, da noch ho- 
here Ortsf requenzen von den einfallenden Photonen nach den 
bisher bekannten Erkenntnissen nicht mehr gesehen werden kon- 
nen. Die HSFR kann mit den bekannten Atomic-Force Mikroskopen 
(AFM) vermessen werden, welche die notige laterale und verti- 
kale Auflosung aufweisen. In Projektionsoptiken mussen sowohl 
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figure als auch die MSFR und die HSFR innerhalb weniger 
Angstrom rms (root mean square - quadratischer Mittelwert) 
kontrolliert werden . 

Des weiteren sollten fur die Rontgenspiegel Materialen einge- 
setzt werden, welche einen moglichst geringen thermischen 
Warmeausdehnungskoef f izienten aufweisen, wie beispielsweise 
ZERODUR® oder ULE®. Somit kann die Oberf lachenf orm des Spie- 
gels auch im Betrieb unter thermischen Lasten stabil gehalten 
werden. Auch einkristallines Silizium ware als Trager ein- 
setzbar, da es sehr geringe Rauhigkeiten zulasst. Des weite- 
ren lasst sich in Silizium der hohere Warmeausdehnungskoef fi- 
zient durch die deutlich hohere Warmeleitf ahigkeit und eine 
geeignete Kuhlung teilweise kompensieren . Jedoch weist Sili- 
zium eine mechanische Anisotropie auf und ist im allgemeinen 
aufgrund der geforderten Einkristallitat nur fur kleine Spie- 
gelgroflen einsetzbar. Des weiteren ist ein wesentlicher Nach- 
teil der vergleichsweise hohe Preis des einkristallinen Mate- 
rials. Daher wird Silizium nur bei sehr hohen thermischen 
Lasten, beispielsweise in Beleuchtungssystemen, zum Einsatz 
kommen . 

Es hat sich gezeigt, dass bisher nur geeignete glaskeramische 
Materialen, z.B. Schott: ZERODUR®, Ohara: CLEARCERAM-Z®, oder 
auch amorphe Titan-Silikatglaser , z.B. Corning: ULE®, fur 
derartige Spiegel in Frage kommen, da diese einen thermischen 
Warmeausdehnungskoef f izienten (CTE) besitzen, welcher bei ei- 
ner bestimmten Temperatur, welche auch als zero crossing tem- 
perature (ZCT) bezeichnet wird, zum Verschwinden gebracht 
werden kann. Bei finiten, lokalen und globalen Abweichungen 
der Betriebstemperatur von der zero crossing temperature ver- 
schwindet der thermische Warmeausdehnungskoef fizient aller- 



WO 2005/040925 



5 



PCT/EP2003/010761 



dings nicht vollstandig und es kommt somit zu einer Deforma- 
tion der Oberflache. Die Toleranzen fur diese Def ormationen 
liegen fur globale, homogene Def ormationen des Spiegels bei 
ca. 100 nm, fur lokale ortlich variierende Def ormationen im 
Bereich von 50pm - 200pm. Bei- Durchfuhrung von Simulationen 
hat sich gezeigt, dass insbesondere Ver zeichnungsf ehler des 
Projektionsobjektives, wobei die darin enthaltenen optischen 
Komponenten e'ntweder nur aus ULE® oder nur aus ZERODUR® be- 
stehen, so empfindlich auf Thermallasten reagieren, dass sie 
wahrend des Betriebes durch kostspielige Manipulatoren unter 
Inkaufnahme von Totzeiten kompensiert werden mussen. 

Bei Verwendung der derzeit eingesetzten Materialen wird die 
erreichbare Systemgtite im Hinblick auf Rontgenoptiken in un- 
terschiedlicher Weise stark beeintrachtigt . 

Bezuglich den Pro j ektionsoptiken fur die EUV-Lithographie und 
den eingesetzten rontgenoptischen Komponenten wird auf die DE 
100 37 870 Al und auf die US 6, 353, 470 Bl verwiesen, deren 
Aussagen vollumf anglich in die vorliegende Anmeldung mit auf- 
genommen werden . 

Das Titan-Silikatglas , auch bekannt als ULE®, wird speziell 
in der WO 01/08163 Al fur Projektionsobjektive in der EUV- 
Lithographie angegeben. In diesem Dokument wird ein Projekti- 
onslithographieverf ahren zur Herstellung von integrierten 
Schaltungen und erzeugten Mustern mit extrem kleinen Objekt- 
dimensionen beschrieben. Ein Beleuchtungsteilsystem beleuch- 
tet mit Rontgehstrahlung eine Maske bzw. ein Reticle. Ein 
Projektionsteilsystem weist reflektive, multilayerbeschichte- 
te Titan-Silikatglaser auf, welche eine fehlerfreie Oberfla- 
che besitzen. Bei dem erf indungsgemaiien Verf ahren werden die 
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Titan-Silikatglaser mittels der Rontgenstrahlung auf eine Be- 
triebstemperatur erhitzt, wobei vorzugsweise das Titandotie- 
rungssubstanzniveau derart reguliert wird, dass das Glas ei- 
nen thermischen Warmeausdehnungskoef f izienten aufweist, wel- 
cher bei der Betriebstemperatur sich um Null zentriert. Das 
hier angegebene Titan-Silikatglas weist somit eine Variation 
des thermischen Warmeausdehnungskoef f izienten von < 10 ppb 
auf. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Pro j ektionsobj ektiv der 
eingangs erwahnten Art unter Vermeidung der Nachteile des 
Standes der Technik zu schaffen, bei dem die gesamte Abbil- 
dungsgiite auch bei Temperaturerhohungen verbessert und die 
Streulichtcharakteristik optimiert wird. 

Erf indungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelost, dass wenigs- 
tens zwei unterschiedliche Spiegelmaterialien, die sich in 
der Steigung des ■ Warmeausdehnungskoef f izienten als Funktion 
der Temperatur im Bereich des Nulldurchgangs der Warmeausdeh- 
nungskoef f izienten, insbesondere im Vorzeichen der Steigung, 
unterscheiden, vorgesehen sind, wobei vorteilhaf terweise ein 
Einsatz in einem EUV-Bereich mit Wellenlangen X < 20 nm vor- 
gesehen ist. 

Bei derartigen Wellenlangen von A < 20 nm wird das Projekti- 
onsobjektiv mit Spiegeln aufgebaut, welche die Lichtstrahlung 
ref lektieren . Der Aufbau des Pro j ektionsobj ektives "mit we- 
nigstens zwei unterschiedlichen Spiegelmaterialen, wobei die 
Spiegelmaterialen einen sehr kleinen thermischen Warmeausdeh- 
nungskoef f izienten aufweisen, ist dahingehend von Vdrteil, 
dass durch eine geeignete Zuordnung der Materialen zu den 
einzelnen Spiegeln die Bildfehler des Pro jektionsobjektives 
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auf lokale und globale Temperaturerhdhungen so ausbalanciert 
bzw. kompehsiert werden konnen, dass die result ierenden Ef- 
fekte minimiert werden. Durch die geeignete Anordnung der 
Spiegelmaterialien in dem Projektionsobjektiv kann das Pro- 
jektionsobjektiv mit starkeren Lichtquellen betrieben werden, 
was demzufolge einen hoheren Waf erdurchsatz und damit eine 
gesteigerte Produktivitat garantiert. Anderersei.ts kann bei 
fester Thermallast die Anforderung an den thermischen Warme- 
ausdehnungskoeff izienten (CTE) der Materialen gesenkt werden, 
was demzufolge eine hohere Gutausbeute und damit okonomische- 
ren Einsatz der Materialien ermoglicht. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen, 
dass wenigstens ein Spiegel aus einem glaskeramischen Materi- 
al und wenigstens ein Spiegel aus einem amorphen Titan- 
Silikatglas vorgesehen ist. 

Die Warmeausdehnungsko'eff izienten von einem glaskeramischen 
Material und einem amorphen Titan-Silikatglas sind so klein, 
dass diese bei einer bestimmten Temperatur zum Verschwinden 
gebracht werden konnen. Unter Einsatz derartiger Materialien 
als Spiegelsubstrate bei einer richtigen Zuweisung der Mate- 
rialien zu den* Spiegeln konnen Bildfehler wesentlich mini- 
miert und die Gesamtsystemgute verbessert werden. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgen anhand 
von prinzipmaftigen Zeichnungen naher erlautert. 
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Es zeigt: 

Figur 1 eine prinzipmaftige Darstellung eines 6-Spiegel- 

Proj ektionsobjektives, wie aus der DE 100 378 70 
Al bekannt; 

Figur 2 eine Darstellung der Abhangigkeit des CTE(T) von 

der Temperatur im Bereich der zero crossing tem- 
perature (ZCT) 

Figur 3 eine graphische Darstellung der Sensitivitaten 

der Abbildungsf ehler ohne . Manipulatorkorrektur ; 

Figur 4 eine graphische Darstellung der Kompensation von 

thermisch induzierten Bildfehlern mittels Mani- 
pulatoren; und 

Figur 5 eine graphische Darstellung einer Materialmixop- 

timierung fur die Verzeichnung (NCE) . 

Figur 1 zeigt ein aus dem Stand der Technik, z.B. gemaii DE 
100 37 870 Al bekanntes, beispielhaf tes 6-Spiegel- 
Projektions-objektiv 1 bei Einsatz im EUV-Bereich mit Wellen- 
langen A, < 157 nm, insbesondere X < 20 nm, wobei sich ein Ob- 
jekt O in einer Objektebene 2 befindet. Hierbei stellt das 
abzubildende Objekt O eine Maske bzw. ein Reticle in der Li- 
thographie dar. Das Objekt O wird uber einen ersten Spiegel 
Ml, einen zweiten Spiegel M2, einen dritten Spiegel M3, einen 
vierten Spiegel M4, einen funften Spiegel M5 und einen sechs- 
ten Spiegel M6 in eine Bildebene 3 abgebildet. In der Bild- 
ebene 3 ist in der Lithographie beispielsweise ein Wafer an- 
geordnet. Bei den sechs Spiegeln Ml, M2, M3, M4, M5 und M6 
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handelt es sich urn aspharische Spiegel, wobei der erste Spie- 
gel Ml als Konvexspiegel ausgebildet ist. 

Eine Blende B begrenzt die das System 1 durchlauf ende Strah- 
lenbiindel 4. Hierbei befindet sich die Blende B direkt auf 
dem zweiten Spiegel M2 bzw. in direkter Nahe des Spiegels M2 . 
Das Gesamtsystem ist zu einer optischen Achse 5 zentriert an- 
geordnet und weist in der Bildebene 3 einen telezentrischen 
Strahlengang auf. Des weiteren, wie in Figur 1 deutlich er- 
kennbar, bildet sich zwischen dem vierten Spiegel M4 und dem 
fiinften Spiegel M5 ein Zwischenbild Z aus . Dieses Zwischen- 
bild Z wird wiederum uber die Spiegel M5 und M6 in die Bild- 
ebene 3 abgebildet. 

Die Warmeausdehnungskoef f izienten (CTE) von geeigneten glas- 
keramischen Materialien, wie beispielsweise ZERODUR® oder 
ClearCeram-Z®, wie auch von amorphen Titan-Silikatglasern, 
wie beispielsweise ULE®, konnen bei einer bestimmten und in 
gewissen Bereichen einstellbaren Temperatur, namlich der 
Nulldurchgangstemperatur - zero crossing temperature (ZCT) - 
zura Verschwinden gebracht werden, wie in Figur 2 schematiseh 
aufgezeigt. Allerdings unterscheiden sich die beiden Materi- 
alklassen unter anderem in der Abhangigkeit des Warmeausdeh- 
nungskoef f izienten von der Temperatur im Bereich der zero 
crossing temperature. Ebenso ist auch der spezielle funktio- 
nale Verlauf des thermischen Warmeausdehnungskoef f izienten 
bezuglich der Temperatur und der Verteilung von Inhomogenita- 
ten unterschiedlich . Die zero crossing temperature sollte im 
Bereich zwischen 0 und 100°C/ vorteilhaf terweise zwischen 10 
und 50 °C liegen. Nahe der ZCT ist im Falle von ZERODUR® der 
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Term —CTE(T) negativ, wahrend im Falle von ULE® der Term 
dT 

d 

—-CTE{T) positiv ist. Ein typischer Zielwert fur den Abso- 
dT 

lutwert dieser GrofJe ist —CTE(T) = 1,6 ppb/K 2 . Hierbei kon- 

dT 

nen jedoch die exakten Werte dieser Terme von den hier er- 
wahnten abweichen, wobei jedoch der besondere Augenvermerk 
auf das unterschiedliche Vorzeichen der beiden CTE-Steigungen 
im Bereich der zero crossing temperature (ZCT) gelegt wird. 
Es sollten vorteilhaf terweise Materialien verwendet werden, 
welche eine Steigung des Warmeausdehnungskoef fizienten be- 
tragsmattig unter 100 ppb/K 2 , insbesondere unter 10 ppb/K 2 , 
aufweisen. Besonders bevorzugt werden jedoch Materialien, 
welche eine Steigung des CTE von betragsmafSig unter 2ppb/K 2 
aufweisen, wie beispielsweise ZERODUR® oder ULE®. 

Diese Eigenschaf ten der glaskeramischen Materialien, wie auch 
der amorphen Titan-Silikatglaser , konnen nun dazu genutzt 
werden, globale und lokale Temperaturerhohungen so zu kompen- 
sieren, dass resultierende Effekte bzw. noch bestehende Ab- 
bildungsf ehler minimiert werden. Dies geschieht durch eine 
geeignete Zuweisung der zwei unterschiedlichen Spiegelmateri- 
alien, die sich in der Steigung des Warmeausdehnungskoef fi- 
zienten als Funktion der Temperatur, insbesondere im Vorzei- 
chen der Grofie, unterscheiden, zu den einzelnen Spiegeln Ml, 
M2, M3, M4, M5 und M6. Dazu werden zunachst mittels Finite- 
Elemente-Analysen die zu erwartenden Temperaturverteilungen 
und daraus wiederum die resultierenden Oberf lachendef ormatio- 
nen ermittelt. Diese werden dann in einem optischen Strahl- 
verf olgungsprogramm (z.B. Code V) den idealen Oberf lachen u- 
berlagert und die resultierenden Abbildungsf ehler bestimmt. 



WO 2005/040925 



11 



PCT/EP2003/010761 



Durch. eine Auswahl der Spiegel aus den richtigen Materialien 
konnen die am deutlichsten hervortretenden Abbildungsf ehler , 
wie Verzeichnung (NCE) , Bildf eldwolbung (FPD) , Astigmatismus 
(AST), Koma (Zernike-Koef f izient 7/8), spharische Aberration 
(Zernike-Koef f izient Z9) und der quadratische Mittelwert der 
Wellenfrontf ehler (RMS) beeinflusst und die daraus entstehen- 
den Effekte minimiert werden. 

Durch ein Ausbalancieren der temperaturbedingten Abbildungs- 
fehler durch den Einsatz von ZERODUR® und ULE® fur die Spie- 
gel kann das Gesamtprojektionsobjektiv 1 mit starkeren Licht- 
quellen betrieben werden, was dazu fuhrt, dass ein hoherer 
Waf erdurchsatz und eine gesteigerte Produktivitat garantiert 
werden kann, Somit kann eine Zusammensetzung des Proj ektions- 
objektivs 1 aus Spiegeln Ml, M2, M3, M4, M5 und M6 erreicht 
werden, welche hinsichtlich ihrer Spiegelmaterialien thermal- 
bedingte Bildfehler minimierend angeordnet sind. 

ULE® ist verf ahrensbedingt ein geschichtetes Material. Der 
Einsatz von ULE® verursacht durch die dadurch auftretenden 
Schlieren zumindest auf gekriimmten Flachen unter Umstanden 
eine niederf requente MSFR, welche wiederum zu einer Kleinwin- 
kelstreuung fiihrt. Eine derartige Streuung stort besonders 
stark auf pupillennahen Spiegeln, da sie sich in eine feldab- 
hangige Nichtunif ormitat der Beleuchtungsstarke auf dem Wafer 
bzw. auf der Bildebene 3 auswirkt. Auf feldnahen Spiegeln 
fuhrt die Kleinwinkelstreuung im wesentlichen zu Nichtunifor- 
mitaten in der Beleuchtungsstarke in der Pupille, das heiftt 
der Winkelverteilung der Lichtstrahlen in einem Feldpunkt. 
Dieser Effekt ist wesentlich unkritischer einzustufen als die 
Nichtunif ormitat der Beleuchtungsstarke auf dem Wafer. 
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Die Kristallitstruktur von glaskeramischen Materialien, ins- 
besondere ZERODUR®, wird von bestimmten Fertigungsverf ahren 
(siehe hierzu WO 03/16233 Al oder DE 101 27 086 Al) heraus- 
prapariert und tragt vorzugsweise zu hochf requenten MSFR- 
Anteilen und HSFR-Anteilen bei, das heiftt, dass eine Weitwin- 
kelstreuung verursacht wird. Daher ist es vorteilhaft, wenn 
das glasJceramische Material bzw. ZERODUR® vorzugsweise in 
Spiegeln verwendet wird, bei denen diese Ortsf requenzen in 
Winkelbereiche streuen, die durch Vignettierung bzw. Ausblen- 
dung den Wafer nicht erreichen. Hierbei sollte das Material 
vorzugsweise in Spiegeln mit groften Bundelquerschnitten ein- 
gesetzt werden, wobei auch Spiegel im vorderen Teil, also im 
waferfernen Bereich, des Objektives 1 angeordnet sein konnen, 
damit das Streulicht durch die Blende B oder die anderen 
Spiegel ausgeblendet wird, so dass es nicht bzw. minimiert in 
der Waferebene 3 ankommt. Somit kann durch eine geeignete Zu- 
sammensetzung der Spiegelmaterialien eine Optimierung der 
Streulichtverteilung in der Waferebene erreicht werden. 

In Figur 3 sind die Sensitivitaten der oben genannten Abbil- 
dungsfehler in Verbindung mit der Zuweisung der Materialien 
zu den einzelnen Spiegeln Ml, M2, M3, M4 , M5 und M6 fur ein 
beispielhaf tes Objektiv relativ zu einem geeignet definierten 
Toleranzbereich dargestellt, wobei die Sensitivitaten der ab- 
soluten Fehler in run, geordnet nach Kombinationen der Materi- 
alien ZERODUR® und ULE® angegeben sind. Die Kombinationen 
sind symmetrisch beziiglich eines gemeinsamen Vorzeichenwech- 
sels der CTE (T) -Steigung auf alien Spiegeln Ml, M2, M3, M4 , 
M5 und M6. Das Pluszeichen steht fur das Material ULE® und 
das Minuszeichen fur das Material ZERODUR® im betreffenden 
angeordneten Spiegel . 
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Die Analysen wurden mit folgenden, beispielhaf ten, aber rea- 
litatsnahen Warmelasten, welche die absorbierte Leistung der 
jeweiligen Spiegel darstellt, durchgef uhrt : 



Spiegel 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


Last (mW) 


862 


540 


340 


210 


130 


84 



In diesen Rechnungen wurden die CTE-Inhomogenitaten (Ortsva- 
riationen) nicht mit beriicksichtigt . 

Bezliglich der Figur 3 bedeutet eine Kombination von 

einen CTE(T) = +1,6 ppb/K 2 auf den Spiegeln Ml, M2, M3, M4 

dT 

und M5 und einen — CTE(T) = -1,6 ppb/K 2 auf dem Spiegel M6. 

dT 

Wenn von ein und dem selben Material fur alle Spiegel Ml bis 
M6 ausgegangen wird, dann stellt das vom Standpunkt der nicht 
korrigierbaren Verzeichnung (non correctable error) eine 
schlechte Ausgangsposition dar, urn diesen Bildfehler mog- 
lichst bestens zu korrigieren. Die Kombinationen „++++++" und 

„ " sind fast 2,5 mal aufierhalb des Toleranzbereiches . 

Bei einem geeigneten Materialmix kann jedoch eine fast 5 mal 
bessere Systemgute erreicht werden. 

Eine weitere Optimierung des Materialmixes kann durch die An- 
ordnung von ULE^-Spiegeln in feldnahen und nicht in pupillen- 
nahen Bereichen vorgenommen werden. In einem derartigen 6- 
Spiegel-Projektionsobjektiv 1 kann ULE® vorzugsweise fur die 
Spiegel Ml, M3 und M4 eingesetzt werden. 
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In Figur 4 ist die Kompensation der thermisch induzierten 
Bildfehler durch Einsatz von Manipulatoren, die eine Ganzkor- 
perbewegung der einzelnen Spiegel Ml, M2, M3, M4 , M5 und M6 
wahrend des Betriebes erlauben, dargestellt. Die Figur 4 
zeigt, dass fiir beliebige Materialkombinationen durch Ande- 
rung der Abstande, der Dezentrierung und der Verkipp.ung der 
Spiegel Ml, M2, M3, M4, M5 und M6 alle Bildfehler innerhalb 
ihrer spezif izierten Toleranzbereiche kontrolliert werden 
konnen. 

Nachteilig an dieser Kompensationsmethode ist einerseits der 
hohe Preis der Manipulatoren, die im allgemeinen ferngesteu- 
ert im Vakuum betrieben werden miissen, als auch die Totzeit 
der Waf erbelichtungsanlage, die wahrend des Betriebes durch 
die Messung und Kompensation der Bildfehler hervorgeruf en 
wird. Durch die Totzeit kommt es zu ProduktionseinbulJen und 
darnit zu erheblichen okonomischen Einbufien. 

In der Figur 5 ist eine Materialmixoptimierung fur die Ver- 
zeichnung (NCE) graphisch dargestellt. Hierbei sind die Sen- 
sitivitaten ohne Manipulatorkorrektur aus Figur 4 nach NCE- 
Restfehlern geordnet dargestellt. In der Figur 5 ist im lin- 
ken Bereich der Graphik der Materialmix dargestellt, welcher 
den geringsten NCE hervorbringt . " Hierbei liefert beispiels- 

weise ein Mix aus oder „ +-+^ % / wie erkennbar, den 

geringsten NCE . Bei einer derartigen ULE^-ZERODUR®- 
Kombination ist besonders deutlich zu erkennen, dass alle 
Bildfehler, NCE, FPD, AST, Z7/8, Z9 und RMS bereits ohne 
kostspielige Manipulatorkorrektur, wie aus Figur 5 ersicht- 
lich, innerhalb des Toleranzbereiches zu finden sind. 
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Somit ist nun deutlich aufgezeigt, dass durch eine Material- 
kombination mit ULE*/ZERODUR* insbesondere die Verzeichnung 
(NCE) beeinflusst werden kann. Ebenso konnen auch andere 
Bildfehler durch eine derartige Materialkombination beein- 
flusst und minimiert werden. 

Die angegebene Materialverteilung wurde fur ein beispielhaf- 
tes System mit einer beispielhaf ten Temperaturverteilung be- 
stimmt, ohne 'sich darauf zu beschranken. Fur andere optische 
Systeme oder Temperaturverteilungen konnen sich im erfinderi- 
schen Sinne unterschiedliche optimale Materialkombinationen 
einstellen. 

Es ist zu erwarten, dass raumliche Inhomogenitaten der CTE- 
Verteilung bei Temperaturanderungen zu Oberf lachendef ormatio- 
nen fuhren werden. Diese werden das Frequenzverhalten der 
CTE-Variationen mehr oder weniger nachbilden. Bei Durchfuh- 
rung von Simulationen hat sich jedoch gezeigt, dass im we- 
sentlicheh nieder- und mittelf requente Fehler relevant sind 
(> 1 mm, MSFR bzw. der Formfehler) . Ursache derartiger rele- 
vanter Fehler kann beispielsweise die thermische Deformation, 
welche proportional zur Domanengrofte ist, sein. Andererseits 
kann die Ursache in den elastomechanischen Eigenschaf ten des 
Festkorpers selbst liegen, was zu einer verstarkten Dampfung 
bei hoheren Ortsf requenzen fuhrt. Die Frequenzverteilung die- 
ser Inhomogenitaten ist materialabhangig, so dass auch hier 
eine Optimierung durchgefuhrt werden kann. 

Es ist von einer Selbstverstandlichkeit auszugehen, dass auch 
andere Materialien zur Optimierung von derartigen Bildfehlern 
denkbar waren. Ebenso sollte die Erfindung sich nicht nur auf 
EUVL-Komponenten beschranken. Je nach Thermal- und Streu- 
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lichtspezif ikation kann es von Vorteil sein, bevorzugt re- 
flektive Komponenten, beispielsweise eines 157nm- 
Lithographie-Systems, nach diesen Gesichtspunkten zu optimie- 
ren . 
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Patentanspruche : 

1. Projektionsobjektiv fur kurze Wellenlangen, insbesondere 
fur Wellenlangen A < 157nm, mit mehreren Spiegeln, welche 
zu einer optischen Achse positionsgenau angeordnet sind, 
und wobei die Spiegel Multilayerschichten aufweisen, da- 
durch gekennzeichnet , dass wenigstens zwei unterschiedli- 
che Spiegelmaterialien, die sich in der Steigung.des War- 
meausdehnungskoef f izienten als Funktion der Temperatur im 
Bereich des Nulldurchgangs der Warmeausdehnungskoef f i- 
zienten, insbesondere im Vorzeichen der Steigung f unter- 
scheiden, fiir die Spiegel vorgesehen sind. 

2. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Steigung der Warmeausdehnungskoef f izienten 
betragsmaJiig unter 100 ppb/K 2 , insbesondere unter 10 
ppb/K 2 , vorgesehen ist. 

3. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die Nulldurchgangstemperatur (ze- 
ro crossing temperature) in einem Bereich zwischen 0 bis 
100°C, insbesondere zwischen 10 bis 50°C, befindet. 

4. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen Einsatz im EUV-Bereich mit Wellenlangen A < 20nm. 

5. -Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dass wenigstens ein Spiegel (M1,M2, M3, M4 , M5, M6) aus 
einem glaskeramischen Material und wenigstens ein Spiegel 
(M1,M2,M3,M4,M5,M6) aus einem amorphen Titan-Silikatglas 
vorgesehen ist. 
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6. Projektionsobjektiv nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das glaskeramische Material ZERODUR® ist. 

7. Projektionsobjektiv nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das amorphe Titan-Silikatglas ULE® ist. 

8. Projektionsobjektiv nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das glaskeramische Material fur Spiegel mit 
grofien Bundelquerschnitten vorgesehen ist. 

9. Projektionsobjektiv nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das glaskeramische Material fur Spiegel im wa- 
ferfernen Objektivbereich vorgesehen ist. 

10. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine Zusammensetzung aus Spiegeln (M1,M2, M3,M4,M5,M6) , 
welche hinsichtlich ihrer Spiegelmaterialien thermalbe- 
dingte Bildfehler minimierend angeordnet sind. 

11. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine Zusammensetzung aus Spiegeln (Ml,M2, M3, M4, M5,M6) , 
welche hinsichtlich ihrer Spiegelmaterialien derart ange- 
ordnet sind, dass eine Optimierung einer Streulichtver- 
teilung in einer Waferebene (3) vorgesehen ist. 

12. Projektionsobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine Zusammensetzung aus Spiegeln (Ml, M2, M3, M4, M5, 
M6) , welche hinsichtlich ihrer Spiegelmaterialien derart 
angeordnet sind, dass eine Minimierung von durch CTE- 
Inhomogenitaten verursachten Wellenf rontf ehlern vorgese- 
hen ist. 
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13. Projektionsbelichtungsvorrichtung fur die EUV- 
Lithographie mit optischen Komponenten, insbesondere 
Spiegel, Reticle oder Strahlenteiler , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur die optischen Komponenten 
(M1,M2,M3,M4,M5,M6) wenigstens zwei unterschiedliche Sub- 
stratmaterialien, die sich in der Steigung des Warmeaus- 
dehnungskoef f izienten als Funktion der Temperatur im Be- 
reich des Nulldurchgangs der Warmeausdehnungskoeff izien- 
ten, insbesondere im Vorzeichen der Steigung,. unterschei- 
den, vorgesehen sind. 

14. Projektionsbelichtungsvorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet , dass eine Steigung der Warmeausdeh- 
nungskpeff izienten betragsmafiig unter 100 ppb/K 2 , insbe- 
sondere unter 10 ppb/K 2 , vorgesehen ist. 

15. Projektionsbelichtungsvorrichtung nach Anspruch 13 oder' 
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Nulldurchgangstempe- 
ratur (zero crossing temperature) einen Bereich zwischen 
0 bis 100°C, insbesondere zwischen 10 bis 50°C, aufweist. 

16. Projektionsbelichtungsvorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine optische Kom- 
ponente (M1,M2,M3,M4,M5,M6) aus einem glaskeramischen Ma- 
terial und wenigstens eine optische Komponente 
(M1,M2,M3,M4,M5,M6) aus einem amorphen Titan-Silikatglas 
vorgesehen ist. 

17. Projektionsbelichtungsvorrichtung nach Anspruch 13, ge- 
kennzeichnet durch eine Zusammenset zung aus optischen 
Komponenten (M1,M2,M3,M4,M5,M6) , welche hinsichtlich ih- 
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rer Substratmaterialien thermalbedingte Bildfehler min- 
dernd angeordnet sind. 

18. Projektionsbelichtungsvorrichtung nach Anspruch 13, ge- 
kennzeichnet durch eine Zusammenset zung aus optischen 
Komponenten (Ml , M2 , M3 , M4 # M5 ^ M6 ) , welche hinsichtlich ih- 
rer Substratmaterialien derart angeordnet sind, dass eine 
Optimierung einer Streulichtverteilung in einer Waferebe- 
ne (3) vorgesehen ist. 

19. Projektionsbelichtungsvorrichtung nach Anspruch 13, ge- 
kennzeichnet durch eine Zusammensetzung aus optischen 
Komponenten (M1,M2,M3,M4,M5,M6) , welcher hinsichtlich ih- 
rer Substratmaterialien derart angeordnet sind, dass eine 
Minimierung von durch CTE-Inhomogenitaten verursachten 
Wellenf rontf ehlern vorgesehen ist. 

20. Rontgenoptisches Subsystem, insbesondere Spiegel, Reticle 
oder Strahlenteiler, fur Rontgenstrahlung der Wellenlange 
A R , gekennzeichnet durch wenigstens zwei unterschiedliche 
Substratmaterialien, die sich in der Steigung des Warme- 
ausdehnungskoef f izienten als Funktion der Temperatur im 
Bereich des Nulldurchgangs der Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten, insbesondere im Vorzeichen der Steigung, unter- 
scheiden . 



21. Rontgenoptisches Subsystem nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Wellenlange X R < 200 nm, 
insbesondere X R < 157 nm ist. 
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22. Rontgenoptisches Subsystem nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Substratmaterial ein glaskerami- 
sches Material ist. 

23. Rontgenoptisches Subsystem nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das Substratmaterial ein Titan- 
Silikatglas ist. 

24. Rontgenoptisches .Subsystem fur ein Proj ektionsob j ektiv 
gemafi einem der Anspruche 8 bis 12. 

25. Verwendung von rontgenoptischen Subsystemen nach einem 
der Anspruche 20 bis 23 in der Rontgenmikroskopie, Ront- 
genastronomie oder Rontgenspektroskopie . 



WO 2005/040925 



PCT7EP2003/010761 




WO 2005/040925 



PCT7EP2003/010761 



2/3 



CTE(T) 
(ppb/K 2 ) 




T (in K) 



Fig. 2 




ccH-m+i+m+m+m+H-i+i+i+i+i+i+i+i+H-i+H-i+i+i+m^ 

LOH-1 144-1 H4I H4I H-+I H+l 144-1 1441 1441 1441 1441 1441 1441 1 44- 1 1441 1441 
3=44441 1 1 144441 1 1 H4441 1 1 144441 1 1 144441 1 1 144441 1 1 144441 1 1 144441 1 1 
CO+4444H41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1444444441 1 1 1 1 1 1 1444444441 1 1 1 1 1 1 
€Vi| 1 I I 1 1 I 1 1 I I 1 1 I I 1 1 I I 1 1 I 1 1 I I I II I I I I lllll l ll l l l lll l l 1 1 I 1 1 I 1 1 1 I I 1 1 I 

III II I M il I I I 



4444 



ULE / Zerodur Kombination 



fla 



WO 2005/040925 



PCT/EP2003/010761 



3/3 




CDH-I++- +1 +I+H+I+I+I l+H+l+l l+H-l+H+H-l l+l+H+l l+l+H+l H-l-H-l+l 
LOH-I+H-H+I+H-I+H-I+H-I+I H+H+H+H+l+l+H+l+H-l |+h+H+h+|+H-| 
^+!+l+!+H-l+H-l+H-l+H-H-l+l+l+l+l I+H-I+I+I-H+I+H+H-I+I+I-H+I+I+I 
£ff fH-j+l+l+j+l+H+l+m^^ 

S^tL ft! HI Hi tlltliit! H+l |+H h+I l+H h+i h+h-i i-h-i i-h-i i-h-i i+ 
ULE / Zerodur Kombination 



HCL4 



U 

cu 

_Q 
N 
CZ 

-£= 

M— 

m 




CgH-l-H+l I l+l+l+l+H+H+H l+H+l+l l+H+H I l+l+l+H+H-l+l+l H-H+l+l 
LOH+l+t-l H-l+l l+l+H+l l+H-l+H-l+H+l+l+H l+HI l+H+H-l HI+HI+H-I+ 
^■Hl+I l+fl+l+l+l+l+l+l+H-l+HI+H+l+l+H l+HI+H-l+H-l+l+l+l+l+l+l 
£+l+H+l 1 l+l+f l+l l+l+H+l I+H+H+H+H+ 1 1 1+H+ 1+| l+H+l+l H-I+H-I+ 
<^+l l+H l+H l+H l+H l+H H+l H+l H+l H+l H+l H+| l+H |+f| |+f| +H + 
--+I+H+I H-l+H-l+H-l+H-l+l+l+l+l+l+l+l+fl i+H-I+I+H-H+TI+Th+W+I 

ULE / Zerodur Kombination 



Fig. 5 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



tntematlciA|ppIlcatfon No 

PCT/EF^3/10761 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 603F7/20 G02B17/06 G21K1/06 



According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G03F G02B G21K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPG-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 100 37 870 A (ZEISS CARL) 
14 February 2002 (2002-02-14) 
cited in the application 
the whole document 

US 5 265 143 A (EARLY KATHLEEN R ET AL) 
23 November 1993 (1993-11-23) 

column 4, line 47 - page 5, line 2 

US 2003/123037 Al (BOX WILHELMUS J0SEPHUS) 
3 July 2003 (2003-07-03) 
paragraphs '0011! - '0016! 



I- 9, 

II- 16, 
20-25 



I- 9, 

II- 16, 
20-25 



1-25 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general stale of (he ail which is not 

considered to be of particular relevance 
"E* earlier document but published on or after the international 

filing date 

•|_* document which may throw doubts on priority ctaim(s) or 
which is cited to establish the publication dale of another 
citation or other special reason (as specified) 

'C document referring lo an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P* document publshed prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T* later document published alter the international filing dale 
or priority date and nol in conflict with lhe application bul 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

•X" document of particular relevance: lhe claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered lo 
Invoh/e an inventive step when the document is taken alone 

°Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an Inventive slep when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in lhe art. 

*&' document member of the same patent family 



Date of lhe actual completion of lhe international search 



3 February 2004 



Date of mailing of the international search report 



11/02/2004 



Name and mailing address of UV JQ A 

European Patent Office. P.B. 5318 Patent laan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeL {+31-70) 340-2040. Tx. 31 551 epo nl. 
Fax: <+3l-70) 340-3016 



Authorized officer 



Rodig, C 



Form FCT/iSA/210 (second srteet) (JuJy 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

on on patent (amity members 



Internstlo^fepplication No 

PCT/Er^3/10761 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 


10037870 


A 


14- 


-02- 


-2002 


DE 


10037870 Al 


14-02-2002 














FP 
c r 


















JP 


2002107630 A 


10-04-2002 














TW 


538257 B 


21-06-2003 














US 


2002056815 Al 


16-05-2002 


US 


5265143 


A 


23- 


-11- 


-1993 


DE 


69318279 Dl 


04-06-1998 














DE 


69318279 T2 


27-08-1998 














EP 


0605966 Al 


13-07-1994 














EP 


0769787 Al 


23-04-1997 














JP 


2918781 B2 


12-07-1999 














JP 


6273604 A 


30-09-1994 


US 


2003123037 


Al 


03- 


-07- 


-2003 


CN 


1448795 A 


15-10-2003 














EP 


1318431 Al 


11-06-2003 














JP 


2003188097 A 


04-07-2003 



Pofm PCT/ISA/210 (patanl tamSy aiww) {July 1090) 



INTERNATIONALERJRECHERCHENBERICHT 



Internatio^k Akteruretahen 

PCT/EP 03/10761 



A. KLASSIB2IERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G03F7/20 G02B17/06 G21K1/06 



Nach der rnlemationaten PafentKlassifikalton (IPK) oder nach der nationalen Ktassifikalton und der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierter Mtadestprutstoff (Ktassitikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G03F G02B G21K 



RecheichieitB aber nichl zum Mindesprulslott gehdrende VeroflenlBchungen, soweil diese unter die recherchierten Gebiele lallen 



Wan rend der imemailonalen Recherche KonsuDiene elektronlsche DalenbanK (Name der Oaten bariK und evu verwendete Suchbegritfe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTEBIAGEN 



Kalegorie* Bezeichnung der VerOIIentlichung, soweil erforderllch unter Angabe der In Belrachl kommenden Telle 



Belr. Anspruch Nr. 



DE 100 37 870 A (ZEISS CARL) 
14. Februar 2002 (2002-02-14) 
In der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

US 5 265 143 A (EARLY KATHLEEN R ET AL) 
23. November 1993 (1993-11-23) 

Spalte 4, Zelle 47 - Selte 5, Zeile 2 

US 2003/123037 Al (BOX WILHELMUS JOSEPHUS) 
3. Juli 2003 (2003-07-03) 
Absatze '0011! - '0016! 



I- 9, 

II- 16, 
20-25 



I- 9, 

II- 16, 
20-25 



1-25 



□ 



Weil ere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Stehe Anhang Patenrfamffie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : 

•A' VerdfteniBchung. die den aBgemelnen Stand derTecnnlkdefiniert. 
aber nichl ate boson dors bedoutsam anzusohen ist 

"E* alleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internatronalen 
Anmeldedaium veroffentucni worden 1st 

"L* veronentuchung. die geetgnet rst. einen Priortaisanspruch zweifelhatt er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das VerdrfentOchungsdatum einer 
anderen im Rechercnen bench! genannten VeroffentBchung beiegJ werden 
soil oder die aus einem anderen besortderen Grund angegeben tst (wis 
ausgefuhrt) 

'O* VerdlfentUchung. die sich auf eine mundBche Oflenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstelung oder andere Ma 8 nan men bezieht 
"P" Veroflenllicnung. die vor dem intemationalen Anmettedalum. aber nach 

dem beansprudhten Priorftatsdatum veroflenilicM worden ist 



"V Spatere Veroffenllfchung. die nach dem intern atlonalen Anmeldedaium 
Oder dem Prioritatsdaium vcroffent&cht worden ist und mil der 
Anmetdung rUchi kollidiert, scndern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliagendan Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Thee tie angegeben ist 

■X* Veroflentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atteln aufgrund dleser VeroftenlUchung nlcht aJs neu Oder auf 
erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nichl als auf erfinderischer Tatigkeil beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verdtfenllichung mit einer oder mehreren anderen 
VerdffentJichungen dieser Kalegorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung t Or einen Fachmann nahetiegend 1st 
Verotiemiichung. die Mligited derseiben Patentf amine ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



3. Februar 2004 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



11/02/2004 



Name und Pos» ^-^chrtt der Inlernationaten Recherche nbehords 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Palentlaan 2 
M - 2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax; (+31-70) 340-3016 



BevoBmSchikjter Bediensteier 

Rodig, C 



Fotmblatt PCT/ISW2I0 (BJafl 2) (JuQ 1992) 



4 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffontlichungen.^^ur SGJbGnPatenlfamife geh6ren 



Intamatior^^Aklenzetcheri 

PCT/Er03/10761 



lm Recherchenbericht 
angefQhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veraifentfichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VerOffentlichung 



DE 


10037870 


A 


14- 


-02- 


-2002 


DE 


10037870 Al 


14-02-2002 














rn 

EP 


1178356 A2 


06-02-2002 














OP 


2002107630 A 


10-04-2002 














TW 


538257 6 


21-06-2003 














US 


2002056815 Al 


16-05-2002 


US 


5265143 


A 


23- 


-11- 


-1993 


DE 


69318279 01 


04-06-1998 














DE 


69318279 T2 


27-08-1998 














EP 


0605966 Al 


13-07-1994 














EP 


0769787 Al 


23-04-1997 














JP 


2918781 B2 


12-07-1999 














JP 


6273604 A 


30-09-1994 


US 


2003123037 


Al 


03- 


-07- 


-2003 


CN 


1448795 A 


15-10-2003 














EP 


1318431 Al 


11-06-2003 














JP 


2003188097 A 


04-07-2003 



Fomibfatt PCTASA/aiO (Anhang Pal»ntam:to)puU 1062) 



